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(54) Reaktive Zweikomponenten-Polyurethanschaum masse und Verfahren zur 
Brandschutzabdichtung 



(57) Beschrieben werden eine reaktive Zweikompo- 
nenten-Polyurethanschaummasse fur die Erzeugung 
von hitze- und flammbestandigen Schaumstoffen mit ei- 
ner Polyolkomponente (A), die mindestens einen Poly- 
esteralkohol, einen oder mehrere Katalysatoren fur die 
Reaktion des Polyols mit dem Polyisocyanat, minde- 
stens ein chemisches Treibmittel, mindestens ein phy- 
sikalisches Treibmittel und roten Phosphor enthalt und 
einer Polyisocyanatkomponente (B), die mindestens ein 
organisches Polyisocyanat mit einer durchschnittlichen 
Isocyanat-Funktionalitat von mehr als 2,2 und minde- 



stens ein physikalisches Treibmittel enthalt und ein Ver- 
haltnis von Isocyanatgruppen der Polyisocyanatkompo- 
nente (B) zu OH-Gruppen der Polyolkomponente (A) 
1 ,4 bis 3,0 zu 1 aufweist und frei ist von festen intumes- 
zierenden Material ien, die ihr Volumen beim Erhitzen 
vergroGern, sowie ein Verfahren zur Brandschutzab- 
dichtung von Durchbruchen und/oder Durchfuhrungen 
in Wanden und/oder Decken von Gebauden unter An- 
wendung dieser reaktiven Zweikomponenten-Polyu- 
rethanschaummasse mit Hilfe einer Abgabeeinrichtung 
mit Mischkopf, in der die beiden Komponenten ver- 
mischt werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine reaktive Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse fur die Erzeu- 
gung von hitze- und flammbestandigen Schaumstoffen, mit einer Polyolkomponente (A) und einer Polyisocyanatkom- 
s ponente (B) und ein Verfahren zur Brandschutzabdichtung von Durchbruchen und/oder Durchfuhrungen in Wanden 
und/oder Decken von Gebauden unter Verwendung dieser Polyurethanschaummasse. 

[0002] Entsprechend den Bauordnungen der einzelnen Bundeslander gelten fur dffentliche und groGere Gebaude 
spezielle Brandschutzrichtlinien. Darin werden unter anderem MaGnahmen genannt, die dafOr erforderlich sind, die 
Ausbreitung von eventuell auftretenden Branden zu begrenzen. Dies geschieht beispielsweise dadurch, daG Gebaude 

10 in spezielle Brandabschnitte eingeteilt werden. Die den Brandabschnitt begrenzenden Wande und Decken der Ge- 
baude werden entsprechend der Norm DIN 4102 vom Institut fur Bautechnik und Massivbau, Braunschweig (IBMB) 
Oder einem anderen staatlichen Institut (z.B. Material-Prufanstalt) getestet und vom Deutschen Institut fur Bautechnik, 
Berlin (DIBT) zugelassen. Alle Offnungen und Durchbruche in diesen Wanden und Decken durfen den Brandwiderstand 
dieser Wande und Decken nicht negativ beeinflussen. Deshalb mussen Offnungen (Turen, Fenster) und Durchbruche 

'5 oder Durchfuhrungen fOr Rohre, Kabel Oder Kabeltrassen so verschlossen werden, daG die ursprungliche Feuerwi- 
derstandsdauer der Wand oder der Decke nicht beeintrachtigt wird. Dieses Gesamtsystem wird von einem staatlichen 
Institut auf sein Verhalten im Brandfall gepruft (Bauteilprufung). Nach erfolgreicher Prufung wird eine bauaufsichtliche 
Zulassung fur die getesteten Brandschutzartikel in der definierten Brandwand oder Branddecke mit detaillierter Durch- 
fOhrung vom DIBT erteilt. 

20 [0003] Parallel dazu erfolgt eine Baustoffzulassung, welche das vorgeschlagene Brandschutzsystem hinsichtlich 
seines Eigenbrandverhaltens beschreibt. Brandschutzprodukte durfen nur mit vorliegender Baustoffpruf ung und Bau- 
teilprufung angeboten, verkauft und eingebaut werden. 

[0004] Auf dem Markt sind bereits einige Brandschutzartikel bekannt, die nachgewiesenermaGen dazu geeignet 
sind, Rohr- und Kabeldurchfuhrungen unter Bildung der genannten Brandabschnitte wirkungsvoll abzuschotten. Die 

25 Installation dieser Einrichtungen ist jedoch nicht immer einfach. Oft ist die Zuganglichkeit zu diesen Offnungen sehr 
schlecht.wenn sie beispielsweise in den Ecken liegen oder nur von einer Seite, hinter einer abgehangten Decke Oder 
unterhalb der Zimmerdecke erreichbar sind. Hier erfordert die Installation der Brandschutzartikel einen hohen Arbeits- 
aufwand durch Anbringen von Schalungen oder die Konfektionierung der Offnungen oder der Artikel. 
[0005] Es sind weiterhin Einkomponenten-Polyurethanschaummassen unter der Bezeichnung "Brandschutz- 

30 schaum" bekannt, welche lediglich eine Baustoffprufung, Jedoch in den wenigsten Fallen auch eine Bauteilprufung- 
besitzen. Diese Materialien sind nur fur sehr eingeschrankte Anwendungsbereiche geeignet, vorrangig fur das Aus- 
schaumen von schmalen und tiefen Fugen. Hier entzieht die Fugenwandung aus dem Baustoff , wie Beton, im Brandfall 
der Flamme so viel Warme, daG der eingebrachte Einkomponentenschaum wahrend einer gewissen Zeitdauer dem 
Feuer standhalt. Bei groGeren Offnungen, namentlich bei Kabeldurchfuhrungen oder Rohrdurchfuhrungen, versagen 

35 diese Systeme aber vollstandig. 

[0006] Daruberhinaus hangen die Brandschutzeigenschaften des Schaumes sehr stark von den Umgebungsbedin- 
gungen ab. Bei niedrigen Raumluft- und Untergrundtemperaturen und damit geringer Luftfeuchtigkeit reagieren diese 
Einkomponenten-Polyurethanschaummassen tagelang nicht richtig aus und sacken teilweise in sich zusammen. Die 
sich bildenden Offnungen und Spalten bieten dem Feuer im Brandfall den idealen Ubertritt in den nachsten - vermeint- 

<o lich sicher geglaubten - Brandabschnitt des Gebaudes. 

[0007] Bei hohen Temperaturen hingegen wird die Hartung in der auGeren Schaumzone stark beschleunigt. Dabei 
wird aber der Warme- und Wassereintrag in das Zentrum des Schaums.hinein durch die Geschlossenzelligkeit des 
Schaums und die daraus resultierende Isolationswirkung behindert. Wahrend also die Warme und das Wasser nicht 
in das Schaumzentrum gelangen konnen, reagiert die Oberflache bereits aus. so daG sich die Kapillaren schlieGen 

45 und kein weiterer Warme- und Feuchtigkeitstransport mehr in das Zentrum hinein erfolgt. Der zentral gelegene Teil 
des Schaumes kann daher nicht mehr ausreagieren und kollabiert nach gewisser Zeit. Dieser Eff ekt ist aber von auGen 
her nicht erkennbar. Der Anwender sieht eine glatte, saubere Schaumoberflache, die beste Brandeigenschaften vor- 
tauscht, im Brandfall aber praktisch wirkungslos ist. 

[0008] Aus der DE-A-42 34 374 ist bereits ein Feuerschutzschottmaterial fur Kabel und andere feuergefahrdete oder 
so brennbare Versorgungsleitungen bekannt, welches aus einem Stoffgemisch besteht, das in Form von zwei Kompo- 
nenten vorliegt, welche bei Vermischen zu einem Schaumstoff reagieren, der der Familie der Polyurethane zuzuordnen 
und schwer entflammbar ist und ausgezeichnet auf mineralischen Untergrunden und Metal! haftet. Dabei wird der 
Polyurethanschaumkorper unter Verwendung eines Polyalkohols, namentlich eines Polyetherpolyols als Bindemittel- 
komponente und einer Isocyanatkomponente, namentlich eines Diisocyanats gebildet, wobei die Polyolkomponente 
55 vorzugsweise intumeszierende Zusatzstoffe enthalt und die Komponenten an sich bekannte Flammschutzmittel ent- 
halten konnen. Dabei kann die Schaummasse des Schottmaterials durch Verarbeitung aus Mehrkomponenten-Kartu- 
schen oder mittels dosierend fordernder Pumpen direkt in die Bauteiloffnungen eingebracht werden. Es hat sich jedoch 
gezeigt, daG dieses Feuerschutzschottmaterial auf der Grundlage von Polyurethanschaumen einerseits unter Anwen- 
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dung aufwendiger Kartuschen Oder Dosierpumpen ausgebracht werden muG und keine ausreichende Standfestigkeit 
des Schaums ergibt, was namentlich den Einsatz bei schlecht zuganglichen und beispielsweise uber Kopf liegenden 
Offnungen erschwert Oder unmoglich macht. 

[0009] Gegenstand der GB-A-1 404 822 sind starre Polyisocyanuratschaume mit ausgezeichneter Verformungsbe- 
5 standigkeit bei hohen Temperaturen und hoher Brandfestigkeit. Diese Polyisocyanuratschaume enthalten als wesent- 
lichen Bestandteil intumeszierende Materialien, d.h. organischeoderanorganische teste Materialien, die beim Erhitzen 
auf eine Temperatur von etwa 150° C ihr Volumen um mindestens etwa das dreifache vergroGem, wie Blahgraphit 
Oder Vermiculit. Es hat sich gezeigt, daft diese intumeszierenden Materialien der angestrebten Flammbestandigkeit 
dannabtraglich ist, wenn solcheSchaumefurdie Brandschutzabdichtungvon Durchbruchen und/oder Durchfuhrungen 
io in Wanden und/oder Decken von Gebauden vor Ort angebracht werden sollen. Die unter starkem Druck intumeszie- 
renden Bestandteile zerstoren durch ihre kraftvolle Expansion die verbindende und isolierende Kohlenstoffkruste. Die- 
se wird abgesprengt und die Hitze der Flamme greift bisher geschutzte Schaumschichten an. 

[0010] Die US-A-4,452,829 beschreibt spritzfahige vernetzte Polyisocyanuratmassen, die auf eine Oberflache auf- 
gespritzt werden konnen und dort schnell aufschaumen und vernetzen unter Bildung einer starren Oder flexiblen Masse, 

is die einen hitzebestandigen flammfesten Oberzug ergibt. Die spritzfahige Polyiscocyanu rat masse wird durch Vermi- 
schen und Umsetzen zweier Komponenten A und B hergestellt, von denen die eine Methylenbis(diphenylisocyanat) 
geringer Funktionalitat und ein Potyethertriol und die andere ein Polyethertriol und gegebenenfalls ein Treibmittel. 
sowie einen Halogen kohlenwasserstoff, wie Chlorfluormethan, sowie einen Katalysator fur die Reaktion des Polyiso- 
cyanats mit dem Polyol enthalt. Diese aufspritzbare Polyisocyanuratschaummasse vermag jedoch weder im Hinblick 

20 auf ihre Brandschutzeigenschaften noch auf die Standfestigkeit bei der Anwendung zu befriedigen. 

[0011] Aus der DE-C-29 30 881 ist ein Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen, urethanmodifizierten Polyiso- 
cyanuratschaumstoffen bekannt, welche durch Umsetzen eines organischen Polyisocyanats mit einem niedermoleku- 
laren Diol in Gegenwart eines Isocyanat-Trimerisierungskatalysators gebildet werden. Die zur Ausbildung dieser 
Schaumstoffe verwendeten Bestandteile konnen zusatzlich ein Treibmittel sowie Schaumstabilisatoren sowie feuer- 

25 teste faserige Stoffe oder anorganische Fullstoffe Oder auch Phosphorverbindungen oder anorganische Flammverzo- 
gerer, wie Antimonoxid, enthalten. Diese Schaumstoffe werden durch Vermischen der Bestandteile und Aufschaumen 
in einer Form hergestellt und konnen als warmeisolierende Materialien im Bauwesen aufgrund ihrer verbesserten 
Flammfestigkeits- und Warmeisoliereigenschaften eingesetzt werden. Auch diese Polyisocyanuratschaumstoffe eig- 
nen sich aufgrund ihrer geringen Anfangsfestigkeit nicht fur die Brandschutzabdichtung von Durchbruchen und/oder 

30 Durchfuhrungen in Wanden und/oder Decken von Gebauden vor Ort, sondern werden als vorgefertigte Bauteile ein- 
gesetzt. Die Konfektionierung solche Formteile ist aber aufwendig und ermoglicht keinen hermetischen AbschluG der 
unregelmaRigen Oberflachen von Mauerdurchbruchen und Kabelbelegungen. Im ubrigen wird keine ausreichende 
Haftung zum Untergrund erreicht. 

[001 2] Die der vorliegenden Erf indung zugrundeliegende Aufgabe besteht also darin, eine Polyurethanschaummas- 
35 se anzugeben, welche f Or die Erzeugung von hitze- und flammbestandigen Schaumstoff en insbesondere bei der Brand- 
schutzabdichtung von Durchbruchen und/oder Durchfuhrungen von Wanden und/oder Decken von Gebauden einge- 
setzt werden kann und eine schnelle und sichere Installation mit guter Zuganglichkeit auf vielen bautypischen Unter- 
grunden gewahrleistet. 

[0013] Diese Aufgabe wird nun gelost durch die reaktive Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse gemaB An- 
40 spruch 1 . Die Unteranspruche betreffen bevorzugte Ausfuhrungsformen des Erfindungsgegenstandes sowie ein Ver- 
fahren zur Brandschutzabdichtung unter Verwendung dieser Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse. 
[0014] Gegenstand der Erf indung ist daher eine reaktive Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse fur die Er- 
zeugung von hitze- und flammbestandigen Schaumstoffen, mit einer Polyolkomponente (A) und einer Polyisocyanat- 
komponente (B), dadurch gekennzeichnet, daB 

45 

die Polyolkomponente (A) 

A1) 39,5 bis 92,2 Gew.-% mindestens eines Polyesteralkohols mit einer OH-Zahl im Bereich von 1 30 bis 550 
und einer Viskositat von 4.000 bis 10.000 mPas, 
so A2) 0,6 bis 4,0 Gew.-% eines oder mehrerer Katalysatoren fur die Reaktion des Polyols mit dem Polyisocyanat, 

A3) 0,2 bis 1,4 Gew.-% mindestens eines chemischen Treibmittels, 
A4) 6,5 bis 32,5 Gew.-% mindestens eines physikalischen Treibmittels und 
A5) 0,5 bis 22,6 Gew.-% roten Phosphor enthalt; 

55 die Polyisocyanatkomponente (B) 

B1) 78,9 bis 99,9 Gew.-% mindestens eines organischen Polyisocyanats mit einer durchschnittlichen Isocya- 
nat- Funktionalitat von mehr als 2,2 und 
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B2) 0,1 bis 21 ,1 Gew.-% mindestens eines physikalischen Treibmittels enthalt; 

das Verhaltnis von Isocyanatgruppen der Polyisocyanatkomponente (B) zu OH-Gruppen der Polyolkomponente (A) 
1,4 bis 3,0 zu 1 betragt; unddie Schaummasse frei ist von festen intumeszierenden Materialmen, die ihr volumen beim 
s Erhitzen vergrdGern. 

[001 5] Ein wesentliches Merkmal der erf indungsgemaGen Polyurethanschaummasse ist, daG die beiden getrennten 
Komponenten, namlich die Polyolkomponente (A) und die Polyisocyanatkomponente (B) samtliche Bestandteile ent- 
halten, welche im Rahmen einer exothermen Reaktion, die auch bei Untergrundtemperaturen von 5° C problemlos 
ablauft, einen dreidimensional vernetzten Polyurethanschaum liefert, welcher sich durch Gberraschend vorteilhafte 

10 Brandschutzeigenschaften auszeichnet. Durch die Anwesenheit eines physikalischen Treibmittels in beiden Kompo- 
nenten wird es einerseits moglich, samtliche Bestandteile der Polyurethanschaummasse unter dem Druck der Treib- 
mittel aus den Druckbehaltern, in denen sie vorliegen, auszutreiben, so daG lediglich eine Schlauchzufuhrung mit 
einem Austrittsventil notwendig ist, was das Ausbringen des Schaums auch in schwierig zu erreichende Offnungen 
ohne weiteres ermoglicht. Andererseits bewirken diese physikalischen Treibmittel ein zusatzliches Aufschaumen des 

is Schaums unter Entweichen der Treibmittels, was zu einer erhohten Anfangsfestigkeit des Schaumes fuhrt, so dal3 
diese Schaummasse ohne weiteres auch uber Kopf in groGere Deckendurchbruche eingebracht werden kann, ohne 
daG Abschalungen Oder dergleichen erforderlich waren. 

[0016] Demzufolge ist bei Anwendung der erfindungsgemaGen reaktiven Zweikomponenten-Polyurethanschaum- 
masse auch bei einseitiger Zuganglichkeit eine Abschalung der Offnung nicht mehr notwendig ebenso wenig wie ein 
20 Anpassen der Offnungsgeometrie an das Brandschutzmaterial Oder die Anpassung des Brandschutzmaterials an die 
Form der Offnung. Eine Nachbearbeitung nach dem Ausharten durch Schneiden, Sagen Oder dergleichen ist hingegen 
schnell und einfach moglich, so daG neugebildete Offnungen von entfernten Kabeln oder Rohren schnell und einfach 
wieder verschlossen werden konnen. 

[0017] Durch die Anwendung des ausgewahlten Polyesteralkohols und des roten Phosphors in der Polyolkompo- 
25 nente (A) wird eine hohe Brandschutzleistung gewahrleistet, die groGer ist als sie mit den Materialien der DE-A-32 34 
374 bzw. GB-B-1 404 822. 

[0018] Ein wesentlicher Gesichtspunkt der Erfindung ist, daG die Polyurethanschaummasse frei ist von zugesetzten 
festen intumeszierenden Materialien, die ihr Volumen beim Erhitzen vergroGern, wie beispielsweise von Blahgraphit, 
Vermiculit oder ahnlichen schichtweise aufgebauten Materialien, die sich beim Erhitzen aufblahen und ihr Volumen 
30 auf das mindestens Dreifache erhohen. Es hat sich gezeigt, daG die Anwesenheit solcher intumeszierender Materialien 
nachteilig ist, da die hierdurch gebildete Matrix zu starr und zu wenig test ist, so daG die Matrix im Brandfall gesprengt 
wird, was einen schnellen Verlust der Isolationseigenschaften und ein schnelleres Vordringen der Depolymersations- 
zone in den Schaumkorper hinein zur Folge hat. 

[0019] Im Gegensatz dazu liefert die erfindungsgemaGe Zweikomponenten -Polyurethanschaummasse einen Poly- 
ps urethanschaum, der die Anforderungen der DIN-Norm 4102 Teil 5, 9, 11 und 12 im vorbeugenden baulichen Brand- 
schutz optimal erfullt. 

[0020] Die erfindungsgemaGe Zweikomponenten -Polyurethanschaummasse enthalt als Polyolkomponente (A) als 
Polyesteralkohol (A1 ) vorzugsweise einen aromatischen Polyesteralkohol mit einer Hydroxylzahl von 130 bis 550, wie 
der im Handel erhaltlichen aromatischen Polyesteralkohol Terol 1 96 mit einer OH-Funktionalitat von 2, einem Saurewert 

40 von etwa 3 und einer OH-Zahl von etwa 178. 

[0021] Als Katalysator (A2) wird vorzugsweise eine Mischung von Katalysatoren eingesetzt, welche die Reaktion 
des Polyols mit dem Polyisocyanat unter Bildung von Polyisocyanuratgruppen (Trimerisierungskatalysator) und gege- 
benenfalls von Polyurethangruppen und/oder Polyharnstoffgruppen katalysieren. Dabei ist die Anwesenheit eines Tri- 
merisierungskatalysators zur Bildung eines einen hohen Anteil von Isocyanuratgruppen enthaltenden Polyurethan- 

45 schaumes f Or die Erreichung hoher Brandfestigkeitswerte notwendig. Solche Katalysatoren, welche die Trimerisierung 
von Isocyanaten unter Bildung von Isocyanuratgruppen katalysieren, sind dem Fachmann an sich bekannt. Es handelt 
sich vorzugsweise um Metallsalze von organischen und/oder anorganischen Sauren, wie Alkalimetallsalze oder Erd- 
alkalimetallsalze von Carbonsauren, wie Natriumacetat, Kaliumacetat, Kallumadipat, Natriumbenzoat, Kaliumoctoat 
oder auch Zinnsalze, wie Zinnoctoat oder Bleioctoat, oder aber aliphatische und aromatische Amine, vorzugsweise 

50 tertiare Amine, wie 2,4,6-Tris(dimethylaminomethyl)-phenol, Triethylamin, N-Ethytmorpholin, N-Methylmorpholin, Te- 
tramethyliminobispropylamin und dergleichen. Solche Trimerisierungskatalysatoren sind beispielsweise in der briti- 
schen Patentschrift 1 404 822 und der US-Patentschrift 4,880,848 beschrieben. 

[0022] Neben dem erfindungsgemaG bevorzugten Trimerisierungskatalysator kann der in der Polyolkomponente (A) 
eingesetzte Katalysator einen Katalysator enthalten, der mit dem Polyisocyanat unter Bildung von Polyurethangruppen 
55 und/oder Polyharnstoffgruppen reagiert. Katalysatoren dieser Art sind Amine, wie Tetramethyliminobispropylamin, Di- 
methylcyclohexylamin, die beispielsweise im Handel unter den Bezeichnungen Catalyst LB oder Polycat erhaltlich sind. 
[0023] Vorzugsweise wird eine Katalysatormischung eingesetzt, welche mindestens einen Trimerisierungskatalysa- 
tor und gegebenenfalls einen oder mehrere Katalysatoren zur Bildung von Polyurethangruppen und/oder Polyharn- 
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stoffgruppen enthalt. 

[0024] Als Bestandteil A3) enthalt die Polyolkomponente (A) der erfindungsgemaBen Polyurethanschaummasse ein 
chemisches Treibmittel, d.h. eine Substanz, welche mit einem Oder mehreren Bestandteilen der Polyolkomponente 
(A) oder der Polyisocyanatkomponente (B) reagiert, inbesondere mit dem Polyisocyanat, und die bei dieser Reaktion 
5 Gase freisetzt. Ein bevorzugtes chemisches Treibmittel ist Wasser, das bei der Reaktion mit dem Polyisocyanat Koh- 
lendioxid freisetzt, welches ein Aufschaumen des gebildeten Reaktionsproduktes verursacht. 

[0025] Sowohl die Polyolkomponente (A) als auch die Polyisocyanatkomponente (B) enthalten jeweils zwingend ein 
physikalisches Treibmittel, d.h. eine Substanz mit einem relativ niedrigen Siedepunkt, der unterhalb 170° C, bevorzugt 
unterhalb 75° C, noch bevorzugter unterhalb 0° C liegt. Da die ablaufende Gesamt reaktion der Polyolkomponente (A) 

10 mit der Polyisocyanatkomponente (B) stark exotherm ist, wird bei dieser Reaktion der Siedepunkt des physikalischen 
Treibmittels uberschritten, so daB dieses verdampft und das gesamte System aufschaumt. ErfindungsgemaB wird 
vorzugsweise ein physikalisches Treibmittel mit einem unterhalb 0° C liegendem Siedepunkt eingesetzt, weil es mit 
Hilfe dieses Treibmittels gelingt, die beiden Bestandteile der beanspruchten Polyurethanschaummasse, die vorzugs- 
weise in getrennte Druckbehalter abgefullt werden, aus diesen Druckbehaltern auszutreiben und ein zusatzliches Auf- 

15 schaumen des Materials zu bewirken, so daB ein sehr hoher Expansionsdruck des sich bildenden Schaumes erzeugt 
wird, welcher den Schaum bei der Anwendung in samtliche Ritzen der zu behandelnden Offnung preBt und sich innig 
an die umgebenden Materialien anpaBt. Gleichzeitig bewirkt die Anwesenheit des verdampfenden physikalischen 
Treibmittels eine erhohte Standfestigkeit des sich bildenden Schaumes, so daB dieser in einfacher Weise auch in 
schlecht zugangliche Oder Ober Kopf liegende Bereiche ausgebracht werden kann. 

20 [0026] Bevorzugt werden erfindungsgemaB als physikalische Treibmittel fluorhaltige Treibmittel eingesetzt, wie 
1 , 1 , 1 ,2-Tetrafluorethan (Treibmittel 134a) und/oder 1 ,1 ,1 ,2,3,3,3-Heptafluorpropan (Treibmittel 227). Erfindungsge- 
maB ist es auch mdglich, als physikalisches Treibmittel eine Mischung ausgewahlt aus fluorhaltigen Treibmitteln der 
oben angegebenen Art und Propan, Butan und/oder Dimethylether zu verwenden. Dabei konnen die in der Polyolkom- 
ponente (A) und der Polyisocyanatkomponente (B) vorhandenen physikalischen Treibmittel gleich oder auch unter- 

25 schiedlich sein. 

[0027] Als wesentlichen Bestandteil enthalt die Polyolkomponente (A) der erfindungsgemaBen Polyurethanschaum- 
masse als Bestandteil (A5) roten Phosphor, der vorzugsweise pulverformig oder teilchenformig und beschichtet bzw 
mikroverkapselt (gecoatet) eingesetzt wird, beispielsweise durch Umhullung mit einem Melaminharz. 
[0026] Wie oben bereits ausgefuhrt, enthalt die Polyolkomponente (A) der erfindungsgemaBen Polyurethanschaum- 

30 masse mindestens einen Polyesteralkohol. Es hat sich Jedoch als vorteilhaft erwiesen, ein Gemisch von Polyolen mit 
abgestufter Reaktivitat einzusetzen. Demzufolge enthalt die Polyolkomponente (A) vorzugsweise als zusatzlichen Be- 
standteil A6) 0 bis 1 ,9 Gew.-% eines weiteren mit der Polyolkomponente reagierenden Kohlenwasserstoffs mit einer 
OH-Zahl im Bereich von 900 bis 2.000 und einer Viskositat von 1 .000 bis 5.000 mPas, vorzugsweise ein aliphatisches 
Diol, noch bevorzugter 1 ,4-Butandiol und/oder Glycerol. Diese hochreaktiven Polyole mit einer OH-Zahl von 900 bis 

35 2.000 dienen als Zunder einer groBeren Gruppe von mittelstark reaktiven Polyolen, die als zusatzlicher Bestandteil 
A7) in einer Menge von 0 bis 4,5 Gew.-% vorhanden sein konnen. Es handelt sich hierbei urn Polyetheralkohole mit 
einer OH-Zahl im Bereich von 600 bis 1 .200 und einer Viskositat von 4.000 bis 1 0.000 mPas. Diese mittelstark reaktiven 
Polyole, deren Reaktion durch die hochreaktiven Polyole der erstgenannten Art A6) angestoBen wird, initiieren wie- 
derum die Reaktion der mengenmaBig groBten Gruppe der Polyesteralkohole A1) mit einer OH-Zahl im Bereich von 

40 170 bis 550. 

[0029] Durch die Anwendung einer solchen Kombination aus aromatischem Polyesteralkohol als Hauptkomponente 
und Diol und einem oder mehreren Polyetheralkoholen der definierten Art als Nebenkomponente, ergibt die bean- 
spruchte Polyurethanschaummasse ein Produkt, mit noch weiter verbesserten Eigenschaften im Hinblick auf die prak- 
tische Anwendung und die erreichten Festigkeits- und Brandschutzeigenschaften. 
45 [0030] Zur weiteren Verbesserung der Schaumeigenschaften ist es moglich, der Polyolkomponente (A) als zusatz- 
lichen Bestandteil A8) 0 bis 1 ,0 Gew.-% mindestens eines Schaumstabilisators zuzusetzen, beispielsweise einen or- 
gan ischen Silikonschaumstabilisator, ein oberflachenaktives Siloxan und/oder ein Silan, vorzugsweise ein endstandig 
modifiziertes Polysiloxan. 

[0031] Der Schaumstabilisator bewirkt die Ausbildung vorrangig geschlossener Zellen, wodurch die Isolierwirkung 
50 des Schaumes und damit auch der Brandwiderstand erhoht werden. Es hat sich gezeigt, daB ein geschlossenzelliger 
Schaum halb so schnell durchbrennt wie ein vorrangig offenzelliger Polyurethanschaum. Daruberhinaus wird durch 
den Schaumstabilisator die mechanische Festigkeit des Zellgefuges erhoht. 

[0032] Die Polyisocyanatkomponente (B) enthalt als Hauptbestandteil B1 ) mindestens ein organisches Polyisocya- 
nat mit einer durchschnittlichen Isocyanat-Funktionalitat von mehr als 2,2, vorzugsweise von 2,25 bis 3,2 oder mehr, 
55 wobei die Isocyanat-Funktionalitat als Anzahl der Isocyanatgruppen pro Molekul zu verstehen ist. Dabei ist es erfin- 
dungswesentlich, daB die in der Polyisocyanatkomponente (B) enthaltenden Polyisocyanate eine groBere Anzahl von 
Isocyanatgruppen aufweisen als reaktive Wasserstoffatome, namentlich Hydroxylgruppen, in den Bestandteilen der 
Polyolkomponente (A) vorhanden sind. Diese uberzahligen Isocyanatgruppen sind zur Erzeugung der Polyisocyanu- 
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ratgruppen unter Einwirkung des Trimerisierungskatalysators erforderlich und liefern die angestrebte hohe Strukturfe- 
stigkeit und Brandbestandigkeit. Demzufolge betragt das Verhaltnis von Isocyanatgruppen der Polyisocyanatkompo- 
nente (B) zu OH-Gruppen der Polyolkomponente (A) (also der NCO/OH-lndex) 1,4 bis 3,0 zu 1, vorzugsweise 1,55 
bis 2,5 zu 1. Dieses Verhaltnis kann uber die Art und die Menge der Polyol-Bestandteile der Polyolkomponente (A) 
5 und die Art und die Menge des Polyisocyanats der Polyisocyanatkomponente (B) sowie das angewandte Gewichts- 
verhaltnis von Komponente (A) zu Komponente (B) gesteuert werden, welches bei den nachfolgend beschriebenen 
Beispielen im allgemeinen im Bereich von 1,6 bis 2,5 zu 1 liegt. 

[0033] Die erfindungsgemaG eingesetzten hochreaktiven Polyisocyanate bewirken eine gute raumliche Vernetzung 
mit alien eingesetzten Reaktivpartnem, namlich den Polyolen, den Aminen und allgemein Hydroxylgruppen enthalten- 
10 den Kohlenwasserstoffe sowie die Reaktion mit sich selbst. Als organische Polyisocyanat B1 ) enthalt die Polyisocya- 
natkomponente (B) vorzugsweise mindestens ein Polyarylpolyalkylenpolyisocyanat, beispielsweise ein Polymethylen- 
polyphenylpolyisocyanat der folgenden allgemeinen Formel 



in der n eine Zahl mit einem Wert von 1 bis 2 aufweist, so daG sich eine durchschnittliche Isocyanat-Funktionalitat von 
mindestens 2, vorzugsweise mindestens 2,5 und noch bevorzugter im Bereich von 2,25 bis 3,2 oder mehr ergibt. 

25 [0034] ErfindungsgemaG ist es wesentlich, daG das Verhaltnis von Isocyanatgruppen zu Hydroxylgruppen in den 
vorhandenen Bestandteilen der Polyisocyanatkomponente (B) und der Polyolkomponente (A) im Bereich von 2 bis 8 : 
1 und vorzugsweise von 4 bis 7 : 1 liegt, wobei die Polyisocyanate vorzugsweise in solchen Mengen verwendet werden, 
daG sie 200 bis 800%, vorzugsweise 400 bis 700% der stochiometrischen Menge der Isocyanatgruppen liefern, die 
fur die Umsetzung samtlicher Hydroxylgruppen, die in samtlichen als Reagentien eingesetzten Polyolen vorhanden 

30 sind, ergeben. 

[0035] Nach der Lehre der vorliegenden Erf indung mussen die Polyolkomponente (A) und Polyisocyanatkomponente 
(B) in der Weise vermischt werden, daG sich ein deutlicher IsocyanatuberschuG ergibt, so daG durch Reaktion des 
Isocyanats unter Einwirkung des Trimerisierungskatalysators eine Isocyanuratstruktur erzeugt wird. Dies wird durch 
die Anwendung des definierten Gewichstverhaltnisses von Polyisocyanatkomponente (B) zu Polyolkomponente (A) 

35 von 1 ,6 bis 2,5 zu 1 hergestellt. 

[0036] Als zusatzliches Polyisocyanat B 1 ) kann die Polyisocyanatkomponente (B) die Oblicherweise fur die Herstel- 
lung von Polyurethanschaumen eingesetzten Polyisocyanate enthalten, die der Formel OCN-R-NCO entsprechen, in 
der R fur einen aliphatischen oder aromatischen, vorzugsweise aromatischen Rest steht, wie Toluoldiisocyanat, Diphe- 
nylmethandiisocyanat, Triphenyldiisocyanat, Napthyldiisocyanat, Chlorphenyl-2,4-diisocyanat, Ethylendiisocyanat, 

40 1 ,4-Tetramethyldiisocyanat, p-Phenylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, 3,3-Dimethyl-4,4-biphenylendiisocya- 
nat, 3,3-Dimethoxy-4,4-biphenylendiisocyanat und insbesondere Diphenylmethan-4,4-diisocyanat. 
[0037] Auch die Polyisocyanatkomponente (B) kann als zusatzlichen Bestandteil B3) 0 bis 0,4 Gew.-% mindestens 
eines Schaumstabilisators enthalten. Als Schaumstabilisator konnen sotche der oben angegebenen Art verwendet 
werden, wobei die Polyolkomponente (A) und die Polyisocyanatkomponente (B) gleichartige oder verschiedenartige 

45 Schaumstabilisatoren enthalten konnen. 

[0038] ErfindungsgemaG ist es weiterhin moglich, der Polyolkomponente (A) als zusatzlichen Bestandteil A9) 0 bis 
3,4 Gew.-% eines anorganischen Flammschutzmittels, wie ein Ammoniumpolyphosphat, vorzugsweise ein mit einem 
Melaminharz umhulltes (gecoatetes) pulverformiges oder teilchenfdrmiges Ammoniumpolyphosphat zuzusetzen. Da- 
bei ist es bevorzugt, daG die Polyolkomponente (A) den roten Phosphor A5) und das anorganische Flammschutzmittel 

so A9) in einem Mischungsverhaltnis von 60 bis 80 Gew.-% rotem Phosphor zu 40 bis 20 Gew.-% anorganischem Flamm- 
schutzmittel enthalt. 

[0039] Daruberhinaus ist es moglich, der Polyolkomponente (A) als zusatzlichen Bestandteil A10) 0 bis 5,0 Gew- 
%, vorzugsweise 1 bis 3 Gew.-% eines anorganischen Brandschutzadditivs zuzusetzen, wie einen Krustenbildner oder 
Glasbildner, wie ein Phosphat, ein Borat, ein niedrig schmelzendes Silikat, ein Alkalimetall- oder Erdalkalimetall-oxid, 
55 -hydroxid oder -carbonat, ein wasserhaltiges Salz, ein Ablativ, ein hydraulisch abbindendes Erdalkalilumosilikat, Gips 
und/oder Melamin oder ein Melaminderivat zuzugeben. 

[0040] Die Polyolkomponente (A) kann als weiteren zusatzlichen Bestandteil oder anstelle des Brandschutzadditivs 
A10), als zusatzlichen Bestandteil A11) 0 bis 3,4 Gew.-% eines oder mehrerer organischer Flammschutzmittel enthal- 
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ten, wie einen halogenierten Kohlenwasserstoff, einen phosphorhaltigen Kohlenwasserstoff und/oder eine stickstoff- 
haltige Verbindung, wobei diese Bestandteile allein oder in Form von Mischungen eingesetzt werden konnen. Bevor- 
zugte organische Flammschutzmittel sind Trichlorpropylphosphat, Melamin, Triethylphosphat und/oder Salze oder 
Ester der Phosphonsaure, wie Diethylenethylphosphonat. 

s [0041] GemaG einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es moglich, der Polyolkomponente 
(A) und oder der Polyisocyanatkomponente (B) als zusatzlichen Bestandteil A12) bzw. B4) 0 bis 0,9 Gew.-% gleich- 
artiger oder verschiedener Farbstoffe zuzusetzen. Diese Farbstoffe, bei denen es sich vorzugsweise urn anorganische 
oder organischen Pigmente und/oder organische Farbstoffe handelt, dienen dazu, dem Endverbraucher anzuzeigen, 
ob die beiden Bestandteile beim Ausbringen in die zu behandetnde Durchbruchoffnung in dem geeigneten Mischungs- 

10 verhaltnis vorliegen, weil bei Anwesenheit solcher Farbstoffe sich in Abhangigkeit von den Mischungsverhattnissen 
der Bestandteile unterschiedliche Verfarbungen des aufschaumenden Gemisches ergeben. Anhand einer Farbtabelle 
und einer geeigneten Mischeinrichtung ist es daher fur den Endverbraucher moglich, das Mischungsverhaltnis in Ab- 
hangigkeit von den anzustrebenden Schaumeigenschaften zu variieren und Ober die erzielte Mischfarbung zu Gber- 
prufen. 

75 [0042] Einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung gemaG liegen die Polyolkomponente (A) und 
die Polyisocyanatkomponente (B) in getrennten Druckbehaltern vor, welche Ober jeweils einen flexiblen Schlauch mit 
einer Abgabeeinrichtung verbunden sind, welche Abgabeeinrichtung einen Mischkopf umfaGt. Vorzugsweise handelt 
es sich bei den Druckbehaltern um Einkammer- oder Zweikammerdruckdosen aus Stahlblech oder Aluminium. Zwei- 
kammerdruckdosen sind Dosen, bei denen die entsprechende Komponente der erfindungsgemaGen Polyurethan- 

20 schaummasse in einem flexiblen Beutel enthalten ist, der die eine Kammer der Zweikammerdruckdose bildet, wahrend 
in der auGen liegenden zweiten Kammer ein unter Druck stehendes Gas vorliegt, welches die in dem Innenbeutel 
vorliegenden Komponenten der Polyurethanschaummasse unter Druck aus der Zweikammerdruckdose austreibt. Da- 
bei ist es bevorzugt, die Innenbeutel der beiden Zweikammerdruckdosen mit den Bestandteilen der Polyolkomponente 
(A) bzw. der Polyisocyanatkomponente (B) getrennt zu beschicken und dann mit einer 20 bis 50% der angegebenen 

25 Menge der physikalischen Treibmittel A4) bzw. B2) unter Druck zu befOllen, wahrend der Hohlraum zwischen dem 
Innenbeutel und der Dosenwandung mit einem unter Druck stehenden Gas, vorzugsweise Druckluft oder Stickstoff, 
beaufschlagt wird. 

[0043] Bei Anwendung von solchen Zweikammerdruckdosen ist es bevorzugt, die in den Innenbeutel einzubringende 
Menge des Treibmittels auf die Halfte bis ein Funftel der definierten Menge zu verringern, weil ja der ubrige 
30 AuspreGdruck durch das in der AuGendose vorliegende unter Druck stehende Gas geliefert wird. Weiterhin ist es 
moglich, den Innenbeutel vor dem Befullen mit mechanischen Einrichtungen zu beschicken, die zum einen die Funktion 
von Wirbelelementen zum Aufwirbeln des Materials beim SchOtteln ubernehmen, andererseits den optimalen Austrag 
des Beutelinhaltes durch das Ventil sicherstellen. 

[0044] Eine weitere Mbglichkeit der Anwendung einer solchen Zweikammerdruckdose besteht darin, den Innenbeu- 
35 tel mit dem Katalysatorgemisch und dem chemischen Treibmittel zu beschicken und die Hauptkomponente des Ma- 
terials in den umgebenden Innenbereich der Zweikammerdruckdose einzubringen und diese Bestandteile Ober ge- 
trennte Schlauche dem Austragsgerat zuzufOhren, sodaG bei Betatigen des Austragsgerates der Hauptkomponente 
automatisch aus dem Innenbeutel eine definierte Menge des Katalysatorgemisches zugegeben und in dem statischen 
Mischer des MundstOcks der Austragseinrichtung vermischt wird. 
40 [0045] ErfindungsgemaG ist es jedoch bevorzugt, getrennte Einkammerdruckdosen mit den Bestandteilen der Po- 
lyolkomponente (A) bzw. der Polyisocyanatkomponente (B) zu befullen und dann mit dem physikalischen Treibmittel 
A4) bzw. B2) unter Druck zu setzen. 

[0046] GemaG einer weiteren bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung bringt man in die Druckbehalter zusatzlich 
Wirbelelemente ein, die vorzugsweise eine wesentliche hohere Dichte als das umgebende Medium aufweisen, um 

45 hierdurch ein besseres Aufwirbeln der Bestandteile beim Schutteln der Druckbehalter zu erreichen. 

[0047] GemaG einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung besitzt die Abgabeeinrichtung die Form 
eines Handgriffes mit einem QuetschverschluG fOr die an dem Handgriff befestigten Zuf Ohrungsschlauche, die mit den 
Druckbehaltern verbunden sind. Der Handgriff umfaGt weiterhin einen Mischkopf in Form eines MundstOcks mit einem 
statischen Mischer, dem die Ober die beiden ZufOhrungsschlauche getrennt zugef Ohrten Komponenten (A) und (B) der 

so erfindungsgemaGen Polyurethanschaummasse gleichmaGig und homogen vermischt werden. Bei dieser bevorzugten 
AusfOhrungsform der Erfindung ist es moglich, die beiden Druckbehalter mit den Komponenten der Polyurethan- 
schaummasse beispielsweise am Gurtel des Benutzers der Einrichtung zu befestigen, so daG dieser bei der Anwen- 
dung lediglich die Abgabeeinrichtung in Form des Handgriffes mit dem Mischkopf mit einer Hand zu halten braucht 
und durch Betatigung des Quetschverschlusses die Offnungen der ZufOhrungsschlauche freigibt, so daG die beiden 

55 Bestandteile der Polyurethanschaummasse unter der Einwirkung des in beiden Komponenten enthaltenen Treibmittels 
durch den Mischkopf, in dem die beiden Bestandteile innig vermischt werden, Ober das MundstOck aus der Abgabe- 
einrichtung augetrieben werden. Die aus dem MundstOck der Abgabeeinrichtung austretende Mischung, die beim Zu- 
sammengeben der Bestandteile zu reagieren beginnt, schaumt auf, wobei der Schaumvorgang durch das Verdampfen 
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des vorhandenen physikalischen Treibmittels begunstigt wird. Aufgrund dieser chemischen und physikalischen Vor- 
gange ergibt sich ein schnelles Aufschaumen des in die zu behandelnden Bereiche eingebrachten Materials unter 
Ausbildung eines standfesten Schaumes, dersehr schnell aushartet. In dieser Weise gelingt es ohne weiteres, Durch- 
bruche und/oder DurchfOhrungen in Wanden und/oder Decken von Gebauden mit dem gebildeten hitze- und flamm- 

s bestandigen Schaumstoff auzukleiden und damit den gewunschten Brandschutz zu erreichen. 

[0048] Gegenstand der Erfindung ist daher auch ein Verfahren zur Brandschutzabdichtung von DurchbrOchen und/ 
Oder DurchfOhrungen in Wanden und/oder Decken von Gebauden, welches darin besteht, daB man die reaktive Zwei- 
komponenten-Polyurethanschaummasse der oben beschriebenen Art mit Hilfe der Abgabeeinrichtung mit Mischkopf, 
in dem die beiden Komponenten vermischt werden, in den Durchbruch und/oder die Durchfuhrung einbringt und dort 

10 aufschaumen und ausharten laBt. 

[0049] Die vorliegende Erfindung schafft somit eine reaktive Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse, mit der 
hitze- und flammbestandige Schaumstoffe vor Ort erzeugt und in gegen Brand abzudichtende Hohlraume Oder Durch- 
bruche eingebracht werden konnen, wodurch die Anforderungen der DIN-Norm 4102 im vorbeugenden baulichen 
Brandschutz erfullt werden konnen. Aufgrund der erfindungsgemaBen Moglichkeit der Ausbringung des Schaums vor 

15 on mit einem auf Kompaktheit optimierten Austragsgerat, bei dem die Polyolkomponente (A) und die Polyisocyanat- 
komponente (B) in getrennten Druckbehaltem vorliegen, welche am Rucken oder am Gurtel des Benutzers befestigt 
werden konnen und die uber zwei Zufuhrungsschlauche mit der Abgabeeinrichtung in Form eines Handgriffes verbun- 
den sind, ist die Bedienung dieses Anwendungsgerates mit einer Hand und die Anwendung der erfindungsgemaBen 
Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse in auBerst einfacher Weise moglich. Durch die Kompaktheit der Abga- 

20 beeinrichtung, welche lediglich das Handgriff mit dem QuetschverschluB und dem Mundstuck umfaBt, wird die Wen- 
digkeit des Anwenders nicht beeintrachtigt, so daB die beanspruchte Polyurethanschaummasse auch in enge Spalten 
in verwinkelte Rohr- und Kabelschachte eingebracht werden kann. Dies stellt einen erheblichen Vbrteil dar gegenuber 
den herkdmmlichen Feuerschutzschottmaterialien, die entweder von Hand aus sperrigen Mehrkomponenten-Kartu- 
schen ausgepreBt oder mit Hilfe dosierend fordernder Pumpen in die zu behandelnden Hohlraume eingepreBt werden 

2S mussen. 

[0050] Das erfindungswesentliche Verhaltnis von Isocyanatgruppen der Polyisocyanatkomponente (B) zu OH-Grup- 
pen der Polyolkomponente (A) (also der NCO/OH-lndex) 1,4 bis 3,0 zu 1 wird durch entsprechende Anpassung von 
Viskositat, treibenden Gasdruck und Leitungsquerschnitt der beiden Komponenten sichergestellt. Dabei kann die Kon- 
trolle des richtigen Mischungsverhaltnisses wahrend des Ausschaumens Ober die Farbe des entstehenden Schaumes 
30 erfolgen, wenn gemaB der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung in einer oder beiden Komponenten (A) und 
(B) ein Farbstoff enthalten ist. 

[0051] Beim Vermischen der Polyolkomponente (A) und der Polyisocyanatkomponente (B) in dem Mischkopf der 
Abgabeeinrichtung entsteht ein standfester Schaum, der nach dem Ausbringen in die abzudichtenden Hohlraume 
nochmals expandiert. Durch das Verdampfen der Losemittel (frothing effect) wird die Standfestigkeit des Schaumes 

35 nach dem Ausbringen noch weiter erhdht. Die etwa 20 bis 60 Sekunden spater einsetzende exotherme chemische 
Reaktion fuhrt durch physikalische Effekte, namlich das Verdampfen des physikalischen Treibmittels oder chemische 
Effekte, zum Beispiel der Reaktion des Wassers mit dem Polyisocyanat unter Bildung von C0 2 zu einer weiteren 
Gasbildung. Der in dieser Weise ausgebrachte standfeste Schaum laBt sich selbst in den zu behandelnden Hohlraum, 
beispielsweise zwischen Kabel, Kabeltrassen und Durchbruchoffnung, in Klufte und Spalten des Mauerwerks einbrin- 

40 gen und bewirkt einen dichten und festen AbschluB. Nach 30 bis 180 Sekunden ist der Schaum klebfrei und kann 
erforderlichenfalls geschnitten werden. 

[0052] Die erfindungsgemaBen reaktiven Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse zeichnet sich durch eine 
Reihe von Vorteilen gegenuber den herkdmmlichen Polyurethanschaumen aus. 

[0053] So hartet der Schaum umgebungsunabhangig aus, d.h. er ist wesentlich weniger anfallig fur gering Luftfeuch- 
45 tigkeit oder zu geringe Temperaturen, da samtliche Reakt ions partner in den Komponenten (A) und (B) vollstandig 
enthalten sind. So kann selbst bei Untergrundtemperaturen von 5° C ohne weiteres die gewunschte Reaktion unter 
Aufschaumen und Ausharten bewirkt werden. 

[0054] Das Brandverhalten dieses Schaums unterscheidet sich signifikant von dem herkdmmlicher Polyurethan- 
schaume. Die Karbonisierungsgeschwindigkeit ist drei- bis viermal langsamer, d.h. der Schaum wtedersteht drei- bis 

50 viermal langer einer Flamme mit einer Temperatur von etwa 900° C. 

[0055] Die gebildete Kohlenstoff kruste ist aufgrund der Nicht-Verwendung von festen intumeszierenden Materialien, 
die im Brandfall ihr Volumen beim Erhitzen erheblich vergroBern wesentlich fester als die bekannter Polyurethanschau- 
me und kann somit weniger schnell durch mechanische Einwirkung der turbulenten Brandgase abgetragen werden. 
Hierdurch besitzt der Schaum im Brandfall eine wesentlich hdhere Festigkeitmit einem hohen thermischen Isolations- 

55 vermogen, wodurch dem darunterliegenden Material einen verbesserten Brandschutz vermittelt wird.. Bei Anwendung 
von festen intumeszierenden Materialien ergibt sich eine sprode starre Matrix, die bei der Hitzeeinwirkung abblattert 
undabgesprengt wird, so daB sich keine thermisch isolierendeverkohlte Schaumschicht bildet, welche das angestrebte 
Isolationsvermdgen zum Schutz des darunterliegenden Materials verursacht. 
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[0056] Die erzeugte Schaumstruktur ist vor dem Verbrennen sehr test mit einer Druckfestigkeit von etwa 1 N/mm 2 , 
im Vergleich zu herkommlichen Bauschaumen mit einer Druckfestigkeit von lediglich 0,03 N/mm 2 . Diese sehr teste 
Schaumstruktur ist im Brandfall sehr hilfreich. Wenn betspielsweise eine Kabeldurchfuhrung mit der erfindungsgema- 
Gen Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse abgedichtet wird, halt der teste Schaum die im Brandfall aufgrund 
der hohen Warmeleitung der Kupferleitung aufquellenden Kabelmantel test, so daG sich die Kabel unter Anwendung 
des ertindungsgemaGen Materials gegenseitig abdichten. HeiBe und giftige Brandgase konnen dann nicht zwischen 
den Kabeln durch den Kabelschacht hindurchstromen. 

[0057] Der erfindungsgemaB erzeugte Schaum depolymerisiert im Brandfall sehr langsam, wobei sich ein uberra- 
schend geringer Schrumpfeffekt bei der Depolymerisation ergibt, was die ergebenden Offnungen fur das Hindurchtre- 
ten von Rauchgas weitgehend verhindert. 

[0058] Der unter Anwendung der erfindungsgemaBen Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse erzeugte 
Schaum besitzt einen Expansionsdruck, der etwa um den Faktor 1 0 groBer ist ats der herkdmmlicher Einkomponenten- 
Polyurethanschaume, wie sie fur Bauzwecke verwendet werden. Dieser hohe Schaumdruck druckt den Schaum in 
alle Ritzen der zu behandelnden Offnung hinein und preBt sich innig an die Bauteilleibung an, wodurch eine form- 
schlussige dichte Brand i sol ie rung erreicht wird. 

[0059] Die erfindungsgemaBe Polyurethanschaummasse zeigt an alien bautypischen Untergrunden eine vorzugliche 
Haftung. 

[0060] Der unter Anwendung der erfindungsgemaBen Polyurethanschaummasse erzeugte Brandschutzschaum 
zeigt selbst unter extremen klimatischen Bedingungen keinen meBbaren Schrumpf in einer 20 mm Holzfuge. Her- 
kommliche Bauschaume Ziehen sich in einer 20 mm Holzfuge um bis zu 4 mm zusammen, was in starren Fugen zu 
RiBbildung im Schaum Oder an der Bauteillaibung fuhrt. Derartige Risse lassen das Bauteil im Brandtest innerhalb von 
30 Minuten versagen, indem es durchbrennt. 

[0061] Im Gegensatz zu herkommlichen Polyurethanschaumen zeigt der aus der erfindungsgemaGen Zweikompo- 
nenten-Polyurethanschaummasse erzeugte Schaum kein Abtropfen Oder AbflieGen des Schaumes bei Erhitzen auf 
eine Temperatur im Bereich von 250 bis 450° C, so daG die mit diesem Schaum verschlossene Offnung verschlossen 
bleibt. Auch im Fall von Schwelbranden vermittelt die erfindungsgemaGe Polyurethanschaummasse einen hervorra- 
genden Brandschutzeffekt. 

[0062] Das folgende Beispiel dient der weiteren Erlauterung der Erfindung. 

[0063] In den folgenden Tabellen 1 und 2 sind die Bestandteile der Polyolkomponente (A) bzw. der Polyisocyanat- 
komponente (B) angegeben. 
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Tabelle 1: Polyolkomponente (A) 



Nummer \ B est an dteil 


Anteil (%) 






Al) I Aromatischer Polyester alkohol in Diethylehgjykol 
! (ca. 90%lg) OH-Zahl 178 (Terol 196) 


48.9 


A7j Poiyeffiefpolyol mit einer OH-Zahl von 460 

(Lupranol 3321) 


3,8 


A6) 1.4-Butahdibi (OH-Zahl = 1240, Dichte = 1.62 


T4~ 


A6j Glycerol (86%), OH-Zahl = 1.800, Dichte = 1,23) 


6,3 i 


A10) 


Trichlorpropylphosphosphat 


^ 7,0 


All) 






A2) 


Trimerisierungskatalysator (KaEumsalz 
(Catalyst LB)) 


0,7 


A2) 


Dimethylcyclohe^lamin 
(Katalysator fur die Urethanreaktlon) 


"672 " - 


A2) 


Tertiare Amlnkatalysatbr (Polycat 43) 


0,3 


A3) 


Wasser 


6,9 | 


A8) 


roter Farbstbff dispergiert lh einem Pblyetherpolyoi 
(Renol LC-FU) 


6,7 


A8j 


Schaumstablllsator Polydlmethylsiloxan-iPdlyether- 
Copolymer (Tegostat 847 1 ) 


677 ■ 


A9) " 


Ammorilumpbl^hosphat 
(mlt einem Melaminharz beschlchtet) 


3,2 


A5) 


Roter Phosphor (mit einem 1 
Melamin-Formaldehydharz beschlcht) 


776 


A4) 


I. 1.1.2 -Te tfalubf e than OYeibmitt el 1 54a) 


"TCS ■ 


A4) 


Dimethylether 


0.4 






100 I 



Tabelle 2: Polyisocyanatkomponente (B) 



Nummer 


BestandteU 


AnteU (%) 




! 


... 


E>iphenylmethan-4,4-diisocyanat und Homologe und | 
Isomere, Dlchte = 1,25, Viskosltat = ca. 600 mPas bei! 
75° C (Suprasec 2085) 


88,2 I 


B3) 


Schaumstablllsator (Polydimethylsiloxan-Polyether- | 
Copolymer) (Tegostab 847 1 ) 


6,3 


»r 


blauer FairbsToff ^lverfofm 
(Renol-Blau A2R-E) 


6,9 ~ 


B2) 


1.1.1 ,2-Tetrafluorethan (Trelbmittel 1 34a) 


t;9 — 


B3) 


Propan/Butan-Mischung (0.25/99.75) 


4,7 







[0064] Die oben angegebenen Bestandteile warden vermischt und in getrennte Dosen A bzw. B eingebracht, wobei 
die Treibgasmischung aus Treibmittel 134a und dem Dimethylether bzw. der Propan/Butan-Mischung jeweils zum 
SchluG unter Druck aufgepreBt wird. 

[0065] Die Druckbehalter werden mit Hilfe von zwei Zufuhrungsschlauchen mit einer Abgabeeinrichtung in Form 
eines Handgriffes mit einem Mundstuck verbunden, wobei das Mundstuck einen Mischkopf mit einem statischen Mi- 
scher enthalt. Beim Betatigen des in dem Handgriff vorhandenen Quetschventils werden die beiden Schlauche geoff- 
net, so daG die Jeweiligen Komponenten A bzw. B unter der Einwirkung des Innendrucks des Treibmlttels durch die 
Schlauche in den Mischkopf der Abgabeeinrichtung und den darin vorhandenen Mischer gepreGt werden und aus dem 
Mundstuck unter Aufschaumen austreten. In dieser Weise konnen wegen der starken Expansionskraft der Polyurethan- 



10 



EP 1 013 706 A1 



schaummasse auch groGere DurchbrOche und DurchfOhrungen durch Wande und/oder Decken abgedichtet werden, 
wobei nach der Aushartungdes Materials auch bei ungunstigen Witterungsbedingungen also tiefen Temperaturen und 
geringer Luftfeuchtigkeit eine hohe Festigkeit des Brandschutzschaumes erreicht wird. 

Vergleichsbeispiel 

[0066] Zur Verdeut lie hung der besseren Brandschutzeigenschaften des mit Hilfe der erfindungsgemaGen reaktiven 
Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse wurden Schaume gemaG der DE-A-42 34 3 74 und der GB-B-14 04 822 
hergestellt und in Offnungen mit einem Durchmesser von 110 mm in 100 mm starkem Porenbeton eingebracht. Nach 
einer Beflammung wahrend 30 Minuten bei 900° C ergaben sich die in der nachfolgenden Tabelle 3 angegebenen 
Eigenschaften: 



Tabelle 3: 



Eigenschaft nach 
Beflammung 


j DE 42 34 374 


GB 14 04 822 


j ErfindungsgemaBer 
Schaum 










Resthdhe (Ur- 
sprung =100 mm 


93 mm 


95 mm 


98 mm 


Dicke unverander- 
ter Schaum 


30 mm 


30 mm 


40 mm 


Dlcke der gelbli- 
chen Zersetzungs- 
schlcht 


25 mm 


2 0 mm 


20 mm ! 


Aschebewertung 


schwer, doch 

nicht fest. 
stark gefurcht 


leicht, fest, 
zerrlssen 


leicht, doch sehr 
kompakt. kerne gro- 
fien Rlsse 


Raiidbewertung - 
Spaltbreite (maxi- 
mum) 


10 mm brelt, 
25 mm tlef 


10 mm brelt, 
25 mm tief 


5 mm brelt, 
10 mm Uef 


Pichte (kg/nr^) 


78 


70 


75 











[0067] Aus der obigen Tabelle ist ersichtlich, daG der aus der erfindungsgemaGen reaktiven Zweikomponenten- 
Polyurethanschaummasse hergestellte Schaum ein deutlich besseres Brandverhalten zeigt als die Produkte des Stan- 
des der Technik, wobei die angegebenen Eigenschaften erkennen lassen, daft mit der erfindungsgemaGen Polyu- 
rethanschaummasse eine wesentlich bessere Brandfestigkeit erreicht werden kann. 



Patentanspruche 

1. Reaktive Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse fur die Erzeugung von hitze- und flammbestandigen 
Schaumstoffen. mit einer Polyolkomponente (A) und einer Polyisocyanatkomponente (B), dadurch gekennzeich- 
net, daG 

die Polyolkomponente (A) 

A1) 39,5 bis 92,2 Gew.-% mindestens eines Polyesteralkohols mit einer OH-Zahl im Bereich von 130 bis 
550 und einer Viskositat von 4.000 bis 10.000 mPas, 

A2) 0,6 bis 4,0 Gew.-% eines Oder mehrerer Katalysatoren fur die Reaktion des Polyols mit dem Polyiso- 
cyanat, 

A3) 0,2 bis 1 ,4 Gew.-% mindestens eines chemischen Treibmittels, 

A4) 6,5 bis 32.5 Gew.-% mindestens eines physikalischen Treibmittels und 

A5) 0,5 bis 22,6 Gew.-% roten Phosphor enthalt; 

die Polyisocyanatkomponente (B) 
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B1) 78,9 bis 99,9 Gew.-% mindestens eines organischen Polyisocyanats mit einer durchschnittlichen Iso- 
cyanat-Funktionalitat von mehr als 2,2 und 

B2) 0,1 bis 21,1 Gew.-% mindestens eines physikalischen Treibmittels enthalt; 

das Verhaltnis von Isocyanatgruppen der Polyisocyanatkomponente (B) zu OH-Gruppen der Polyolkomponente 
(A) 1 ,4 bis 3,0 zu 1 betragt; und die Schaummasse f rei ist von f esten intumeszierenden Materialien, die ihr vblumen 
beim Erhitzen vergrdBern. 

2. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyolkom- 
ponente (A) als Polyesteralkohol A1 ) einen aromatischen Polyesteralkohol enthalt. 

3. Zweikomponenten-Polyurethanschaummassenach mindestens einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Polyolkomponente (A) als Katalysator A2) eine Mischung von Katalysatoren enthalt, welche 
die Reaktion des Polyols mit dem Polyisocyanat unter Bildung von Polyisocyanuratgruppen (Trimerisierungska- 
talysator) und gegebenenfalls von Polyurethangruppen und/oder Polyhamstoffgruppen katalysieren. 

4. Zweikomponenten-Potyurethanschaummasse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyolkom- 
ponente (A) als Katalysator A2) eine Mischung von Zinnsalzen organischer Sauren, Alkali- und/oder Erdalkali- 
salzen organischer und/oder anorganischer Sauren, Bleisalzen organischer Sauren und/oder aliphatische und/ 
Oder aromatische Amine enthalt. 

5. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyolkom- 
ponente (A) in der Katalysatormischung A2) als Trimerisierungskatalysator eine starke Base, ein Alkalimetallcar- 
boxylat und/oder ein tertiares Amin enthalt. 

6. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach den Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Po- 
lyolkomponente (A) als Katalysatormischung A2) eine Mischung aus Dimethylcyclohexylamin und/oder einem 
disubstituierten Amin, wie Tetramethyliminobispropylamin enthalt. 

7. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polyolkomponente (A) als chemisches Treibmittel A3) Wasser enthalt. 

8. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polyolkomponente (A) und die Polylsocyanatkomponente (B)als physikalische Treibmittel A4) 
bzw. B2) gleichartige oder verschiedene Treibmittel oder Treibmittelgemische enthalten. 

9. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das physikalische 
Treibmittel A4) bzw. B2) ein Treibmittel mit einem Siedepunkt bei Normalbedingungen von <, 170°C, bevorzugter 
von <75°C und noch bevorzugter von <0°C ist. 

10. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 8 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die physikalischen Treibmittel A4) bzw. B2) mindestens ein fluorhaltiges Treibmittel umfassen. 

11. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB als fluorhaltiges 
Treibmittel A4) bzw. B2) 1 ,1 ,1 ,2-Tetrafluorethan (Treibmittel 134a) und/oder 1 ,1 ,1 ,2,3.3,3-Heptafluorpropan (Treib- 
mittel 227) enthalten ist. 

12. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
als physikalisches Treibmittel A4) bzw. B2) eine Mischung ausgewahlt aus fluorhaltigen Treibmitteln, Propan, Bu- 
tan und/oder Dimethylether enthalten ist. 

13. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polyolkomponente (A) als Bestandteil A5) beschichteten bzw. mikroverkapselten roten Phos- 
phor enthalt. 

14. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polyolkomponente (A) als zusatzlichen Bestandteil A6) 0 bis 1,9 Gew.-% eines weiteren mit 
der Polyolkomponente reagierenden Kohlenwasserstoffs mit einer OH-Zahl im Bereich von 900 bis 2.000 und 
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einer Viskositat von 1.000 bis 5.000 mPas enthalt. 

15. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daG die Polyolkom- 
ponente (A) als weiteren mit der Polyolkomponente reagierenden Kohlenwasserstofl A6) ein aliphatisches Diol 

s enthalt. 

16. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft die Polyolkom- 
ponente (A) als aliphatisches Diol A6) 1 ,4-Butandiol und/oder Glycerol enthalt. 

10 17. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polyolkomponente (A) als zusatzlichen Bestandteil A7) 0 bis 4,5 Gew.-% eines Polyetheral- 
kohols mit einer OH-Zahl im Bereich von 600 bis 1.200 und einer viskositat von 4.000 bis 10.000 mPas enthalt. 

18. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Polyolkom- 
15 ponente (A) als Polyetheralkohol A7) einen aromatischen Polyetheralkohol enthalt. 

19. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 die Polyolkomponente (A) als zusatzlichen Bestandteil A8) 0 bis 1,0 Gew.-% mindestens eines 
Schaumstabilisators enthalt. 

20 

20. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polylsocyanatkomponente (B) als organ isches Polyisocyanat B1) mindestens ein Polyarylpo- 
alyakylenpolyisocyananat mit einer durchschnittlichen Isocyanat-Funktionalitat von 2,25 bis 3,2 Oder mehr, vor- 
zugsweisePolymethylen-polyphenyl-polyisocyanat und/oder Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat enthalt. 

25 

21. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polylsocyanatkomponente (B) als zusatzlichen Bestandteil B3) 0 bis 0,4 Gew.-% mindestens 
eines Schaumstabilisators enthalt. 

30 22. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, daG die Polyolkom- 
ponente (A) und die Polylsocyanatkomponente (B) gleichartige oder verschiedene organische Schaumstabili- 
satoren enthalten. 

23. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daG die Polyolkom- 
35 ponente (A) bzw. die Polylsocyanatkomponente (B) als organischen Silikonschaumstabilisator ein oberflachen- 

aktives Siloxan und/oder ein Silan, vorzugsweise ein endstandig modifiziertes Polysiloxan enthalten. 

24. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polyolkomponente (A) den roten Phosphor A5) in mit einem Melaminharz umhullter Form 

40 enthalt. 

25. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polyolkomponente (A) als zusatzlichen Bestandteil A9) 0 bis 3,4 Gew.-% eines anorganischen 
Flammschutzmittels enthalt. 

45 

26. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daG die Polyolkom- 
ponente (A) als anorganisches Flammschutzmittel A9) ein vorzugsweise mit einem Melaminharz umhulltes Am- 
moniumpolyphosphat enthalt. 

50 27. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach den Anspruchen 25 und 26, dadurch gekennzeichnet, daG die 
Polyolkomponente (A) den roten Phosphor A5) und das anorganische Flammschutzmittel A9) in einem Mi- 
schungsverhaltnis von 60 bis 80 Gew.-% rotem Phosphor und 40 bis 20 Gew.-% anorganischem Flammschutz- 
mittel enthalt. 

5S 28. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polyolkomponente (A) als zusatzlichen Bestandteil A1 0) 0 bis 5,0 Gew.-% eines anorganischen 
Brandschutzadditivs enthalt. 
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29. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daG die Polyolkom- 
ponente (A) als anorganisches Brandschutzadditiv A10) einen Krustenbildner oder Glasbildner, wie ein Phosphat, 
ein Borat, ein niedrig schmelzendes Silikat, ein Alkalimetall- Oder Erdalkalimetall-oxid.-hydroxid oder -carbonat, 
ein wasserhaltiges Salz, ein Ablativ, ein hydraulisch abbindendes Erdalkalilumosilikat, Gips und/oder Melamin 
oder ein Melaminderivat enthalt. 

30. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polyolkomponente (A) als zusatzlichen Bestandteil A11 ) 0 bis 3,4 Gew.-% eines oder mehrerer 
organischer Flammschutzmittel enthalt. 

31. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daG die Polyolkom- 
ponente (A) ein organisches Flammschutzmittel ausgewahlt aus halogenierten Kohlenwasserstoffen, phosphor- 
haltigen Kohlenwasserstoffen und/oder stickstoffhaltigen Verbindungen einzeln oder in Form einer Mischung ent- 
halt. 

32. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach den Anspruchen 30 und 31 , dadurch gekennzeichnet, daG die 
Polyolkomponente (A) als organisches Flammschutzmittel A11 ) Trichlorpropylphosphat, Melamin, Triethylphos- 
phat und/oder Salze oder Ester der Phosphonsaure, wie Diethylenethylphosphonat enthalt. 

33. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polyolkomponente (A) und/oder die Polyisocyanatkomponente(B) als zusatzlichen Bestand- 
teil A12) bzw. B4) 0 bis 0,9 Gew.-% gleichartige oder verschieden Farbstoffe enthalten. 

34. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daG als Farbstoff ein 
anorganisches oder organisches Pigment und/oder ein organischer Farbstoff enthalten ist. 

35. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Polyolkomponente (A) und die Polyisocyanatkomponente (B) in getrennten Druckbehaltern 
vorliegen, welche uber jeweils einen flexiblen Schlauch mit einer Abgabeeinrichtung mit einem Mischkopf verbun- 
den sind. 

36. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daG die Druckbehalter 
Einkammer- oder Zweikammerdruckdosen aus Stahlblech oder Aluminium sind. 

37. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daG die Einkammer- 
druckdosen mit den Bestandteilen der Polyolkomponente (A) bzw. der Polyisocyanatkomponente (B) beschickt 
und dann mit den physikalischen Treibmitteln A4) bzw. B2) unter Druck befOllt worden sind. 

38. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daG die Innenbeutel 
der Zweikammerdruckdosen mit den Bestandteilen der Polyolkomponente (A) bzw. der Polyisocyanatkompo- 
nente (B) beschickt und dann mit einer 20% bis 50% der angegebenen Menge der physikalischen Treibmitteln 
A4) bzw. B2) unter Druck befullt worden und der Hohlraum zwischen Innenbeutel und Dosenwandung mit einem 
unter Druck stehenden Gas beaufschlagt worden ist. 

39. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 34 bis 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Druckbehalter zusatzlich Wirbelelemente, die vorzugsweise eine wesentlich hoheren Dichte als 
das umgebende Medium aufweisen, zum Aufwirbeln der Bestandteile enthalten. 

40. Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse nach mindestens einem der Anspruche 35 bis 39, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Abgabeeinrichtung die Form eines Handgriffs mit einem QuetschverschluG fur die an dem Hand- 
griff befestigten Zufuhrungsschlauche besitzt und einen Mischkopf in Form eines Mundstucks mit einen statischen 
Mischer aufweist. 

41. Verfahren zur Brandschutzabdichtung von Durchbruchen und/oder DurchfOhrungen in Wanden und/oder Decken 
von Gebauden, dadurch gekennzeichnet, daG man die reaktive Zweikomponenten-Polyurethanschaummasse 
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche mit Hilfe der Abgabeeinrichtung mit Mischkopf, in dem 
die beiden Komponenten vermischt werden, in den Durchbruch und/oder die Durchfuhrung einbringt undaufschau- 
men und ausharten laGt. 
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